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O transporte público representa o meio de integração necessário ao desenvolvimento das 
atividades econômicas e sociais no contexto urbano. Tem como principal objetivo fazer a 
ligação entre as várias regiões, proporcionando, principalmente para a população com 
menos recursos, alternativas de deslocamento dentro dos padrões mínimos aceitáveis de 
qualidade e custo e reduzindo os congestionamentos, a poluição ambiental, o número de 
acidentes e o consumo de combustível.  Dessa forma, precisam ser estudados mecanismos 
de melhoria na qualidade do serviço prestado, necessários ao desenvolvimento continuo do 
setor. Nesse sentido, o presente artigo busca, a partir de simulação computacional 
inovadora, desenvolvida com auxílio do software Arena, avaliar a relação entre a frequência 
de atendimento aos passageiros de uma linha de ônibus de longa distância e a desistência 
de realização da viagem, consequência direta do elevado tempo de espera na fila. Os 
resultados computacionais demostram que o modelo desenvolvido é capaz de simular a 
realidade no terminal de maneira adequada, assim como, determinar a frequência de 
atendimento que melhor atende aos usuários da linha de ônibus estudada, de modo a 
auxiliar os planejadores de transportes na tomada de decisões.  
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SIMULATION APPLIED TO A PASSENGER TERMINAL: RELATION BETWEEN TRAVEL 
PERFORMANCE AND FREQUENCY OF ATTENDANCE 
 
Public transportation represents the necessary means of integration for the development of 
economic and social activities in the urban context. Its main objective is to link the various 
regions, providing, especially for the population with fewer resources, alternatives to travel 
within acceptable minimum standards of quality and cost and reducing congestion, 
environmental pollution, the number of accidents and fuel consumption. Therefore, the 
mechanisms for improving the quality of the service provided, which are necessary for the 
continuous sector’s development, need to be studied. In this sense, the present paper seeks, 
based on innovative computational simulation, developed with the aid of the Arena software, 
to evaluate the relationship between the frequency of attendance to the passengers of a 
long-distance bus line and the withdrawal from the trip, a direct consequence of the long 
waiting time in the queue. The computational results show that the developed model is able 
to simulate the actual reality in the terminal in an appropriate way, as well as to determine 
the attendance frequency that best serves the users of the studied bus line, in order to assist 
transportation planners in decision-making. 
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1. INTRODUÇÃO 
O transporte público tornou-se alternativa imprescindível na atual conjuntura 
dos deslocamentos urbanos brasileiros (WATANABE JUNIOR et al., 2011), pois 
viabiliza o crescimento das cidades, organizando e condicionando a ocupação dos 
espaços urbanos e o uso e a ocupação do solo, por meio da articulação entre as 
atividades desenvolvidas nos diferentes pontos de origem (início da viagem) e 
destino (fim da viagem) (BICALHO, 1998).  
Apresenta-se como uma estratégica valiosa para a redução de 
externalidades negativas, causadas pela elevada taxa de motorização nas principais 
vias urbanas, como os altos níveis de congestionamentos, a poluição ambiental 
(sonora, visual e atmosférica), os acidentes de trânsito e o consumo de combustível. 
Mas para que os cidadãos realizem seus deslocamentos por transporte público é 
necessário que sejam realizadas melhorias contínuas na qualidade do serviço 
ofertado, tanto para atrair novos consumidores quanto para manter os habituais.  
A qualidade do transporte público deve ser avaliada por meio de padrões de 
formulação simples, possíveis de entendimento por todos os envolvidos na 
prestação do serviço (usuários, empresas, poder público e sociedade em geral) e 
que apresentem um grau satisfatório de cobertura e representatividade das 
atividades e resultados gerados. Seguindo esse raciocínio, Ferraz e Torres (2004) 
desenvolveram os padrões de qualidade apresentados na Figura 1. 
 
Figura 1: Padrões de qualidade do transporte público. 
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Um padrão de qualidade pode exercer maior influência que outro em função, 
por exemplo, do tipo de modo de transporte utilizado ou características 
socioeconômica do mercado consumidor. Dessa forma, torna-se necessário que 
sejam realizados estudos técnicos específicos, como aplicação de pesquisa de 
preferência declarada, para determinar quais padrões de qualidade apresentam 
maior grau de insatisfação para aos usuários de uma determinada linha de 
transporte, porque, quando insatisfeitos, os usuários têm total autonomia para 
modificar de linha (em casos de um mesmo modo) ou até mesmo migrar para outro 
modo, e também podem fazer uma propaganda negativa do serviço oferecido para 
outros usuários, reduzindo, assim, progressivamente a demanda de um determinado 
serviço. 
 Para o caso específico da Linha de Ônibus 936, que realiza o trajeto de 
Campo Grande à Cidade Universitária da Universidade Federal do Rio de Janeiro 
(UFRJ), os padrões que mais exercem influência na qualidade do serviço ofertado 
são: confiabilidade e frequência de atendimento aos usuários. Confiabilidade, porque 
o perfil do usuário que realiza deslocamento pela linha de ônibus em questão é, 
principalmente, composto por estudantes e trabalhadores da UFRJ que precisam 
estar em seus destinos no horário programado. Frequência de atendimento, porque, 
como se trata de uma linha que realiza um longo trajeto, os usuários sentem a 
necessidade de gastar o mínimo tempo possível nas estações de embarque de 
passageiros.     
Na atualidade, a confiabilidade tem sido amplamente reconhecida como uma 
questão essencial para o planeamento e a avaliação da qualidade do sistema de 
transportes (HOLLANDER e RONGHUI, 2007). Os usuários desejam chegar ao 
ponto de embarque e ter certeza que serão atendidos o mais rapidamente possível, 
independentemente de qualquer evento externo.  
Além disso, sistemas de transportes que possuem frequências de 
atendimento elevadas são vistos como ineficazes e possuem atratividade reduzida. 
Atrelado a isso, existe a constatação de que os “usuários percebem os tempos de 
espera como mais longos do que são de fato” (WRIGHT e HOOK, 2008, p. 268). A 
falta de informação relativa aos tempos de espera nas estações e pontos de paradas 
faz com que a percepção do passageiro que espera para embarcar torne-se 
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Por meio de visitas técnicas ao terminal de ônibus de Campo Grande, 
realizadas no mês de fevereiro de dois mil e dezesseis (02/2016), foi possível 
constatar que, diariamente, diversos usuários deixam de realizar sua viagem pela 
Linha 936 em função das longas filas geradas pelo elevado tempo de espera para 
embarque nos veículos, ou seja, inadequada frequência de atendimento aos 
usuários. Além disso, também foi possível perceber que os coletivos da linha não 
apresentam intervalos bem definidos de chegada ao terminal, fato que gera 
insatisfação na maioria dos usuários do serviço.   
Dessa forma, faz-se necessário que sejam estudadas as melhores formas 
de modificar o quadro atual da linha em estudo, a fim de evitar perda de demanda, 
por meio de técnicas que busquem auxiliar os tomadores de decisão na resolução 
dos problemas relativos à confiabilidade e frequência de atendimento.   
Como seria inviável realizar testes reais na linha para verificar como as 
variações relativas à frequência de atendimento afetam na desistência de realização 
da viagem, utilizou-se, como ferramenta de auxílio à tomada de decisões, simulação 
computacional por meio do software Arena, que permite modelar cenários por meio 
de fluxogramas de fácil manipulação e análise de variáveis.   
Nesse sentido, este artigo busca analisar, a partir de simulação 
computacional, como a frequência de atendimento aos passageiros da linha de 
ônibus que conecta Campo Grande à Cidade Universitária da UFRJ afeta a 
demanda no terminal de bairro de Campo Grande, principal região de 
embarque/desembarque de passageiros da linha de ônibus em estudo. 
Inicialmente, criou-se um cenário que reflete a realidade atual do terminal, 
por meio de dados coletados em campo, e, a partir deste, observaram-se as paradas 
de veículos na plataforma, verificando a relação entre o headway dos coletivos e a 
desistência dos passageiros em relação a dois aspectos principais: (I) Tempo de 
permanência na fila; e (II) Limitação de espaço físico disponível no local. Após fazer 
uma análise minuciosa, buscou-se propor, por meio de cenários de simulação, a 
melhor frequência de atendimento aos usuários da linha em estudo, permitindo que 
as filas de espera sejam minimizadas e que o serviço flua com maior rapidez, 
atendendo os usuários com maior eficiência e evitando desistências. 
Além desta seção introdutória que trata da problemática e da justificativa 
para desenvolvimento do estudo, seus objetivos e metodologia utilizada, o restante 
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sua importância para modelagem de sistemas reais. A Seção 3 apresenta a 
descrição da linha e do terminal em estudo e os procedimentos para coleta de 
dados. A Seção 4 aborda o desenvolvimento do modelo computacional, e a Seção 5 
descreve e discute os resultados dos testes computacionais. Por fim, a conclusão é 
apresentada na Seção 6, seguida da bibliografia. 
 
2. SIMULAÇÃO  
A simulação apresenta-se como uma poderosa ferramenta de análise de 
processos e sistemas complexos, pois por meio dela torna-se possível o estudo, 
análise e avaliação de um sistema real. Devido à necessidade de se obter uma 
resposta rápida, tem se tornado uma metodologia indispensável de resolução de 
problemas para os tomadores de decisões nas mais diversas áreas de estudo 
(SHANNOM, 1998). 
Por sua flexibilidade, a simulação contempla a variabilidade do sistema de 
interesse, gerando resultados dinâmicos, de acordo com os parâmetros estipulados. 
A sua utilização possibilita uma melhor visualização e entendimento do sistema real 
(STEFFEN e CASSEL, 2005). 
A simulação tem sido cada vez mais aceita e empregada como uma técnica 
que permite aos analistas dos mais diversos segmentos (administradores, 
engenheiros etc.) verificarem ou encaminharem soluções, com a profundidade 
desejada, aos problemas com os quais lidam diariamente (FREITAS FILHO, 2008). 
Dentre as ferramentas de simulação que podem ser utilizadas no processo 
de confecção de um modelo, destaca-se o software Arena, que apresenta ambiente 
gráfico integrado com diversos recursos para modelagem de processos, desenho e 
animação, análise estatística e de resultados (PESSANHA et al., 2011). 
Desenvolvido pela empresa Rockwell Automation, o software Arena permite 
a modelagem de sistemas por meio de modelos computacionais elaborados 
basicamente por “fluxogramas”. Por meio de ícones intuitivos, o usuário é capaz de 
elaborar projetos nas mais variadas áreas de aplicação como Logística e Produção.  
Modelos de simulação desenvolvidos com auxílio do software Arena 
mostram-se eficazes ao possibilitar o refinamento e adequação aos cenários finais, 
de acordo com as necessidades pré-existentes ou mesmo a fim de aperfeiçoar 
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viabilizar um maior entendimento do sistema em estudo e apoiar decisões 
estratégicas. 
Em relação aos sistemas de transporte, essa realidade não é diferente. A 
utilização do software Arena pode permitir que os planejadores de transportes 
analisem cenários fictícios para testar a eficiência de uma ou mais propostas 
desenvolvidas para, por exemplo, melhorar o desempenho de uma linha de ônibus 
ou demostrar o impacto que a qualidade de determinado serviço pode exercer na 
demanda por transporte.  
Nesse sentido, existe uma ampla gama de ferramentas de simulação com 
uma variedade de aplicações sobre o sistema de transportes, entretanto, poucos 
modelos de simulação levam em consideração os comportamentos de passageiros 
de transporte público (PURSULA, 1999).  
Dessa forma, com a utilização do software, desenvolveu-se um modelo 
computacional que permite avaliar as desistências de realização da viagem em 
função da frequência de atendimento aos usuários, a fim de determinar qual é a 
melhor para evitar perda de demanda.  
 
3. DESCRIÇÃO DO ESTUDO DE CASO E COLETA DOS DADOS DE CAMPO 
Nessa seção são apresentados e descritos: (I) As principais características 
da linha de ônibus averiguada; (II) Os aspectos locacionais e operacionais do 
terminal de estudo de caso; e (III) Os procedimentos de coleta dos dados de campo, 
a fim de representar da maneira mais fiel possível o sistema real. 
 
3.1.  Linha de Ônibus 936  
Ofertada pela empresa Auto Viação Bangu, a Linha de Ônibus 936, Figura 2, 
tem como extremos de viagem o bairro de Campo Grande, bairro mais populoso do 
município Rio de Janeiro (IBGE, 2010), e a Cidade Universitária da Universidade 
Federal do Rio de Janeiro, localizada na Ilha do Governador. O trajeto realizado pela 
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Figura 3: Trajeto da linha em estudo.   
 
Fonte: Google Earth. 
 
Na Cidade Universitária, encontram-se polos de estudo, como Centro 
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encontram-se o Hospital Universitário Clementino Fraga Filho e diversas empresas 
que possuem concessão cedida pela UFRJ para atuarem na região, como o Centro 
de Pesquisas Leopoldo Américo Miguez de Mello (CENPES), da Petrobras, o Centro 
de Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL), da Eletrobrás, e o Centro de Tecnologia 
Mineral (CETEM), do Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovação. 
Destaca-se que a linha também abastece as empresas situadas no entorno 
da Avenida Brasil, uma das mais importantes vias expressas da cidade do Rio de 
Janeiro, com aproximadamente 58,5 quilômetros de extensão. 
Dessa forma, o perfil do usuário que realiza seu deslocamento pela linha 
compõe-se, fundamentalmente, por: (I) Alunos da Universidade; (II) Funcionários da 
Universidade e de empresas localizadas na Cidade Universitária; (III) Funcionários e 
pacientes do Hospital Universitário; e (IV) Funcionários de empresas localizadas ao 
entorno da Avenida Brasil.  
Em função do perfil do usuário, grande parte das viagens é realizada de 
Campo Grande para a Cidade Universitária, durante o período da manhã, e da 
Cidade Universitária para Campo Grande, durante o período da tarde. Além disso, 
os picos ocorrem: (I) 06h00min às 09h00min, de manhã; e (II) 16h00min às 
18h00min, de tarde.  
 
3.2. Terminal de Ônibus de Campo Grande 
O terminal de ônibus analisado na pesquisa está situado na Rua Campo 
Grande, importante área de tráfego de veículos e de pessoas do bairro de Campo 
Grande. No local existem diversos restaurantes, bares, lojas, supermercados, 
bancos etc. Além disso, a Estação de Trem e a Rodoviária de Campo Grande 
encontram-se na proximidade.  
O terminal se caracteriza por ser um centro de geração de viagens, para 
onde convergem empresas que ofertam viagens e serviços e clientes que desejam 
realizar deslocamentos pelos coletivos. A Figura 3 apresenta um mapa locacional do 












Figura 3: Localização do Terminal de Integração. 
 
Fonte: Google Earth. 
 
 
O estacionamento dos coletivos junto ao terminal é realizado na faixa lateral 
direita da pista de rolamento, que apresenta sentido único, ou seja, não existe uma 
estrutura física para acomodação dos veículos. Além disso, os passageiros formam 
fila na própria calçada, que apresenta largura reduzida com aproximadamente 1,5 
metros.  Dessa forma, é necessário que o tempo gasto para embarque e 
desembarque de passageiros e o tempo médio de permanência dos veículos no 
terminal seja o menor possível para evitar congestionamentos e acidentes no local.  
 
3.3.  Coleta de Dados  
Para coleta de dados em campo, foram realizados os procedimentos a 
seguir. Durante três segundas-feiras, dia de maior carregamento, do mês de março 
de dois mil e dezesseis (03/16), foram coletados dados relativos ao tempo de 
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Universitária) no terminal de Campo Grande, durante o período de pico da manhã 
que corresponde ao horário entre 06h00min e 09h00min.  
Além dessas, foram coletadas as seguintes informações:  
 Limite físico das filas (pessoas e veículos), comprimento permitido 
para acomodação dos passageiros e coletivos da linha no terminal; 
 Tempo gasto para o despache do veículo; e 
 Tempo de desistência relativa à demora de chegada dos veículos. 
Salienta-se que foi necessário determinar o tempo gasto para realização do 
registro do veículo com o despachante, já que essa atividade não é realizada 
simultaneamente ao embarque de passageiros, porque é o motorista quem realiza a 
função de cobrar a passagem. Assim, foi estimado tempo médio de cinco minutos 
para essa atividade.  
Por meio do recurso Input Analyzer do software Arena, foi possível 
determinar as melhores distribuições de probabilidade para chegada de passageiros 
e veículos no terminal, conforme se observa na Tabela 1. A primeira coluna 
apresenta o tipo de variável exógena analisada e as segunda e terceira colunas 
contêm, respectivamente, o tipo e a expressão da distribuição de probabilidade que 
cada variável segue. A quarta coluna apresenta o erro quadrado médio, a quinta a 
média amostral e a sexta apresenta o desvio padrão médio da variável exógena.  
 
Tabela 1: Taxas de chegada de passageiros e veículos no terminal de Campo 
Grande. 
Variável Exógena Distribuição Expressão Erro Quadrático Média Amostral 
Desvio Padrão 
Amostral  






0.006986 22.9 9,2 




TRIA (19.5, 25, 
26.5) 
 
0.098517 24.2 1.97 
 
 
As taxas de embarque de passageiros, conforme desnível entre plataforma e 
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por Kittelson and Associetes (1999) do Transit Capacity and Quality of Service 
Manual. Assim, adotou-se: 
 Tempo de Embarque para plataforma em desnível e com pagamento 
de tarifa no interior do veículo: 3 segundos para cada passageiro 
(Kittelson and Associetes, 1999); 
Destaca-se que não foi necessário estimar a taxa de desembarques no 
terminal, pois, como se trata do período do pico da manhã, nenhum desembarque é 
realizado nesse horário na linha, que é fundamentalmente responsável por deslocar 
pessoas para UFRJ no período da manhã e a volta dessas pessoas para casa à 
tarde.  
 
4. MODELAGEM DO SISTEMA REAL 
A construção do modelo no software Arena é feita por meio da seleção dos 
módulos que contêm as características do processo a ser modelado. Utilizando os 
templates disponibilizados pelo software, o usuário pode extrair um bloco, localizá-lo 
no sistema e parametrizá-lo de acordo com as características do sistema. Nesse 
sentido, esta seção apresenta o modelo desenvolvido (lógica de construção) para 
representação do sistema real e descreve os principais blocos utilizados na 
modelagem. 
Para avaliação da relação entre as desistências de realização da viagem e a 
frequência de atendimento aos usuários, foi desenvolvido um modelo computacional, 
baseado nos dados coletados no período de pico da manhã e em observações 
realizadas durante a visita de campo. Com essas informações, foi possível encontrar 
a melhor representação do sistema real. 
O modelo simplificado elaborado para simular o serviço da Linha de Ônibus 
936 no terminal está ilustrado em  
 
Figura 44 (lógica de criação das filas de passageiros) e Figura 55 (lógica de 
criação dos veículos e de atendimento aos usuários).  
Salienta-se que, embora tenham sido criadas duas lógicas para 
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Figura 4: Lógica de criação de passageiros. 
 
 
Fonte: Elaboração própria 
 
Figura 5: Lógica de criação dos veículos e de atendimento aos usuários. 
 
Fonte: Elaboração própria 
 
A interface entre as duas lógicas se dá pelos blocos “Hold Espera na 
Primeira Fila”, presente na Figura 4, e “Pickup Busca por Passageiros no Terminal 
de Ônibus”, na Figura 5 5, pois, enquanto o primeiro bloco faz com que os 
passageiros esperem na fila, o segundo, após a criação dos veículos, coleta os 
passageiros presentes na primeira fila (local de embarque) e os transporta para 
outra região (local de desembarque).  
A partir desse modelo, foram criados cenários que buscaram analisar a 
redução das desistências de realização da viagem em função das modificações no 
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obtidos na simulação, a seguir, são descritos os blocos que foram necessários para 
criação do Modelo e a sua respectiva aplicação no problema investigado, Tabela 2.  
A primeira coluna contém a representação e nomenclatura do bloco em 
análise, a segunda coluna descreve cada um destes blocos e a terceira coluna trata 
da descrição da aplicação dos blocos no modelo simplificado apresentado nas 
Figuras 4 e 5. 
 
Tabela 2: Blocos de construção do Modelo. 
Bloco/ Nomenclatura Definição Aplicação 
 
Este módulo apresenta-se como ponto de 
partida para as entidades em um modelo de 
simulação.  
O Create foi utilizado em dois 
momentos distintos: (1) Criação de 
passageiros, seguindo a distribuição 
NORM (22.9, 9.16); e (2) Criação de 
ônibus, seguindo TRIA (19.5, 25, 
26.5). 
 
Este módulo apresenta-se como ponto final 
para as entidades em um modelo de 
simulação. 
O Dispose foi utilizado para: (1) 
Excluir passageiros por desistência 
em relação ao tamanho da fila; (2) 
Retirar do sistema os passageiros 




Este módulo permite a tomada de decisões 
no sistema. Ele inclui opções para tomar 
decisões baseadas em uma ou mais 
condições ou com base em uma ou mais 
probabilidades. As condições podem ser 
baseadas em valores de atributos (por 
exemplo, prioridade), os valores das 
variáveis (por exemplo, número negado), o 
tipo de entidade ou uma expressão 
 
O Decide foi utilizado para 
implementar as condição de limite 
total da fila, em que, caso a 
quantidade de pessoas na fila 
ultrapassasse determinado valor, o 
passageiro desistiria de realizar a 
viagem pela linha de estudo de 
caso. 
 
Este módulo controla uma entidade em uma 
fila de modo a esperar por um sinal, ou seja, 
esperar que uma condição especificada se 
torne verdade (Scan) ou será considerado 
infinitamente (para depois ser removida com 
o módulo Remove). 
O Hold foi utilizado primeiramente 
para fazer com que os passageiros 
esperem na primeira fila e quando 
esta esgotar a capacidade (50 
passageiros), o segundo Hold é 
utilizado para manter os 
passageiros na segunda fila, até 




O módulo Pickup remove um número de 
entidades consecutivas de uma fila de dados 
a partir de uma ordem especificada na fila. 
As entidades que são apanhadas são 
adicionadas ao final do grupo das entidades 
de entrada. 
 
O Pickup foi utilizado para fazer 
com que os veículos buscassem 
passageiros na primeira fila e os 
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Bloco/ Nomenclatura Definição Aplicação 
 
Este módulo especifica os atrasos de uma 
entidade por um período de tempo. Quando 
uma entidade chega a um módulo Delay, a 
expressão do tempo de atraso é avaliada e a 
entidade permanece no módulo para o 
período de tempo resultante. O tempo é, 
então, atribuído à entidade de valor 
adicionado, valor não-adicionado, 
transferência, espera ou outros. 
 
O Delay foi utilizado duas vezes na 
modelagem. Na primeira foi 
necessário para representar o 
tempo gasto no embarque de 
passageiros e, na segunda, para 
representar o tempo gasto na 
liberação do veículo com o 
despachante. 
 
Este módulo pode ser usado para a cópia de 
uma entidade de entrada em várias 
entidades ou dividir uma entidade 
anteriormente de lote. Ao dividir os lotes 
existentes, a entidade representante 
temporária que se formou é descartada e as 
entidades originais que formaram o grupo 
são recuperadas. As entidades prosseguem 
sequencialmente, a partir do módulo, na 
mesma ordem em que originalmente foram 
adicionados ao lote.  
 
Na simulação o Separate serviu 
para separar as entidades unidas 
pelo Pickup. Essa ação foi 
necessária para que os passageiros 
atendidos pelos veículos pudessem 
sair do sistema.  
 
5. RESULTADOS E DISCURSÃO 
Nessa seção são apresentados e descritos os procedimentos para 
realização dos testes computacionais e obtenção e discursão dos resultados, 
conforme segue.  
Para realização de uma rodada de simulação de sistemas não terminais 
(aqueles que funcionam intermitentemente), fazem-se necessários: (I) Um tempo de 
aquecimento para estabilização do sistema; e (II) Diversas replicações, cada uma 
delas fornecendo dados para a realização de estatísticas referentes ao 
comportamento do modelo simulado (NORATO e DUARTE, 2011).  
Nesse sentido, para realização dos testes computacionais, foram 
estabelecidos: (I) Warm-up period: 1 hour; (II) Replication length: 4 hours; (III) Hours 
per day: 24 hours; e (II) Numbers of replications: 30.  
Destaca- se que, como o tempo de aquecimento e o número de replicações 
foram escolhidos de forma arbitrária, fez-se necessário observar as estimativas 
resultantes do procedimento de simulação e as características do modelo em 
estudo, de modo a validar o modelo computacional desenvolvido.  
Com a simulação do modelo, que representa a situação atual de 
atendimento da Linha 936 ao terminal de ônibus de Campo Grande, foram obtidos 
os seguintes resultados para distribuição de frequência de atendimento em minutos 
igual à TRIA (19.5, 25, 26.5): (I) Número de usuários que entraram no sistema: 495 
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Número de usuários transportados após o termino da simulação: 350 passageiros; 
(IV) Número de usuários na fila após o termino da simulação: 26 passageiros; e (VI) 
Número de desistências de realização da viagem utilizando a linha em estudo: 95 
usuários.  
Com o objetivo de validar o modelo, os resultados apresentados em (I), (III) 
e (VI) foram comparados com os dados do sistema real, obtidos por meio da coleta 
de informações em campo, de modo a verificar discrepâncias médias entre os 
resultados, conforme apresentado na Erro! Fonte de referência não encontrada..   
A primeira coluna descreve o componente sobre análise, a segunda coluna 
trata do número de passageiros transportados durante toda simulação, a terceira 
representa o número de desistências de realização da viagem, a quarta coluna 
contém o número de passageiros que entram no sistema durante a simulação e a 
quinta apresenta a taxa de desistência, que consiste da divisão entre a terceira e a 
quarta coluna.  
 








Número de Passageiros 
que entram no Sistema 
Taxa de Desistência 
Dados da Simulação do 
Cenário Atual 
350 95 495 0,19 
Dados Médios coletados 
em Campo 
340 89 490 0,18 
Discrepância Média 2,86% 6,32% 1,01% 5,26% 
 
Ao analisar as discrepâncias médias, apresentadas na Tabela 3, percebe-se 
que a simulação do cenário atual representa o sistema real adequadamente, pois os 
quatro parâmetros analisados apresentam variações reduzidas com mínimo de 
1,01%, para o número de passageiros que entram no sistema, e máximo de 6,32%, 
para as desistências de realização da viagem.  
Os dados obtidos demostram que a frequência de atendimento é 
inadequada para atender a demanda de passageiros no terminal, pois as taxas de 
desistência de realização da viagem são elevadas, tanto para o cenário atual 
simulado (20,26%), quanto para o cenário real (19,47%).  
Dessa forma, fez-se necessário determinar qual é a frequência de 
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assim, foram realizadas diminuições gradativas na taxa de chegada dos veículos, de 
modo a avaliar o seu impacto no número de desistências de realização da viagem. 
Os valores de cada parâmetro analisado de acordo com o headway dos veículos, 
para 30 replicações, encontram-se na Tabela 4.  
A primeira coluna corresponde à distribuição da frequência de atendimento 
dos veículos aos passageiros, a segunda coluna apresenta o quantitativo de 
usuários transportados durante a simulação e a terceira coluna contém o número de 
passageiros que desistem de realizar a viagem pela linha em estudo. As quarta e 
quinta colunas apresentam o número de passageiros na fila no instante inicial e final, 
respectivamente. A sexta coluna representa o número total de passageiros que 
entram no sistema, ou seja, constitui-se do somatório das segunda, terceira, quarta 
e quinta colunas. A sétima coluna apresenta a taxa de desistência, que corresponde 
à divisão entre a terceira (Núm Pass Desistentes) e a sexta (Núm Pass Sistema) 
colunas. A última coluna apresenta o numero de veículos necessários para obedecer 
à frequência de atendimento estipulada na primeira coluna.  
 






























350 95 26 50 495 19,19% 7 
TRIA (18.5, 
24, 25.5) 
400 82 37 23 505 16,24% 8 
TRIA (17.5, 
23, 24.5) 
400 71 45 43 514 13,81% 8 
TRIA (16.5, 
22, 23.5) 
444 40 44 28 512 7,81% 9 
TRIA (15.5, 
21, 22.5) 
477 19 42 14 510 3,73% 10 
TRIA (14.5, 
20, 21.5) 
468 4 9 4 476 0,84% 10 
TRIA (13.5, 
19, 20.5) 
450 2 9 25 477 0,42% 10 
TRIA (12.5, 
18, 19.5) 
468 1 24 23 492 0,20% 11 
TRIA (11.5, 
17, 18.5) 
466 0 28 30 496 0,00% 11 
 
Ao observar atentamente a Tabela 4, constata-se que a taxa de desistência 
e a frequência de atendimento são diretamente proporcionais, ou seja, à medida que 
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desistências de realização da viagem, como já era de se esperar, uma vez que 
quanto maior a espera por coletivos, maior será o desejo de o usuário trocar de linha 
ou modal para realização de seu descolamento no menor tempo possível.    
Nota-se ainda, com a Tabela 4, que o número de veículos necessário para 
que nenhum usuário desista de realizar a viagem é de 11 veículos, seguindo 
distribuição de frequência de atendimento em minutos igual à TRIA (11.5, 17, 18.5). 
Entretanto, constata-se que com a utilização de 10 veículos, seguindo distribuição 
de frequência de atendimento em minutos igual à TRIA (13.5, 19, 20.5), a taxa de 
desistência de realização da viagem é bem reduzida (0,42%). Dessa forma, 
considerou-se que, para a linha de ônibus em questão, durante o período de pico da 
manhã, está é melhor distribuição de probabilidades.  
Nota-se que, seguindo esse raciocínio, os tomadores de decisão podem 
comparar a perda de lucro causada pelas desistências com os gastos que seriam 
necessários para colocar mais um veículo para circular, durante o período de pico da 
manhã.  
 
6. CONCLUSÃO  
As empresas prestadoras de serviço de transporte público precisam realizar 
estudos específicos que busquem maximizar seu lucro, ou seja, atrair maior 
mercado consumidor, e, ao mesmo tempo, evitar desperdícios e retrabalho. O 
processo decisório de uma empresa, geralmente, precisa envolver a análise de 
variáveis e problemáticas que podem afetar diretamente na demanda pelo serviço 
ofertado.  
Neste contexto, pode-se perceber a importância de ferramentas que auxiliem 
na tomada de decisões, como a simulação computacional, na qual se encaixa o 
software Arena, que consiste na condução de experimentos computacionais que 
permitem fazer inferências sobre o sistema real e criar cenários por meio do sistema 
simulado.  
Dessa forma, o presente artigo buscou verificar o impacto que a frequência 
de atendimento aos passageiros de uma linha de ônibus de estudo de caso tem na 
desistência de realização das viagens, e, consequentemente, na confiabilidade do 
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Com um modelo de simulação validado, desenvolvida no software Arena, foi 
possível representar o sistema real de maneira adequada e verificar a melhor 
distribuição da frequência de atendimento, necessária para prestação de um serviço 
de qualidade aos passageiros, evitando elevada taxa de desistência.  
Os resultados computacionais fornecem dados essenciais para os 
tomadores de decisão no que se refere à frequência de atendimento aos usuários, 
porque, com essas informações, é possível determinar qual seria a sua melhor 
distribuição de probabilidade, e, além disso, comparar as perdas de demanda com 
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